FACHBEITRAGE

Verbesserte Produktqualitat und
reduzierte Produktionskosten durch
neue Dusenkonstruktionen

Bei der Produktion blasgeformter
Teile lebt man mit technologischen
Unzulanglichkeiten und betriebs-
wirtschaftlichen Kompromissen,
die dafur verantwortlich sind, dass
die Produktionskosten unndtig
hoch sind, und dass die Qualitat
der produzierten Hohlkérper
schlechter ist, als sie sein kénnte.
Auf der technologischen Seite
verwendet man mangels verfug-
barer besserer Technologien immer
noch Methoden zum Zentrieren der
Duse, die das Anforderungsprofil,
das an eine gute Zentrierlésung
gestellt wird, nur sehr unzulanglich
erfillen [1]. Nach dem aktuellen
Stand der Technik missen Disen
immer noch von Hand zentriert
werden, wobei es keine Kontrolle
gibt, welche genaue FlieBkanal-
spaltsituation zur Produktion am
Ende des Zentrierens wirklich
existiert. Bei groBeren Disen
muss man gar den Prozess unter-
brechen, um mit groben Stell-
schrauben und meist auch mit
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Hilfe einer Verlangerung die Dise
extrem feinflhlig relativ zum Dorn
zu verschieben. Generell kann un-
ter diesen Voraussetzungen eine
einmal vorhandene FlieBkanalsitu-
ation, mit der gute Teile produziert
worden sind, bei einem Neustart
in Folge eines Diisenwechsels
nicht wieder exakt reproduziert
werden.

Teilweise technologische und
teilweise auch 6konomische
Grunde sind daftir verantwortlich,
dass auch heute noch die meisten
Hohlkorper, die Uber dem Um-
fang variierende Verstreckgrade
aufweisen, nicht unter Verwen-
dung einer dynamischen radialen
Wanddickensteuerung hergestellt
werden, obwohl damit zweifelsfrei
deutliche Verbesserungen der
Dickenverteilung in Hohlkérpern
erreichbar sind. Es existierte bis
zur Entwicklung der noch rela-

tiv jungen Flex Ring Technolo-

gie Uberhaupt keine technische
Losung, mit der eine dynamische

Bild 1:

Kippdisenmodell, bei dem die Trenn-
ebene zwischen der Diise und dem

Kopf (bzw. der Grundplatte) mit einem
Gummiring abgedichtet wird, der zum
Kippen der Duse ber zwei im Winkel von
90 Grad angeordneten Schrittmotoren
mehr oder weniger gestaucht wird

radiale Wanddickensteuerung fur
Diisen mit einem Durchmesser
von kleiner 70 mm realisiert wer-
den konnte. Deshalb stellte sich in
der Vergangenheit die Frage erst
gar nicht, ob man zur Herstellung
von kleinen ovalen Flaschen eine
radiale Wanddickensteuerung
einsetzen soll. Bei Produkten, die
einen gréBeren Disendurchmes-
ser benoétigen, stand man vor dem
Problem zu entscheiden, ob sich
die nicht unerhebliche Investition
fur ein PWDS oder ein Flex Ring
System wirklich lohnt.

Der mit der Verwendung derartiger
Systeme verbundene groBere
Wartungsaufwand und die erhéhte
Storanfalligkeit wahrend der Pro-
duktion waren weitere Griinde da-
fur, dass sich viele Hersteller von
blasgeformten Hohlkérpern gegen
die Verwendung eines PWDS
oder eines Flex Ring Systems
entschieden haben. Die Frage,

ob im Einzelfall die Verwendung
einer radialen Wanddickensteue-
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rung aus betriebswirtschaftlicher
Sicht rentabel sein kdnnte, hangt
in vielen Fallen von der indivi-
duellen Situation des jeweiligen
produzierenden Betriebs und auch
von der persénlichen Einstellung
der verantwortlichen Personen

ab. So verwundert es nicht, dass
zur Zeit beispielsweise Industrial
Bulk Container (IBC) von einigen
Herstellern mit konventionellen
statisch profilierten Dlisen her-
gestellt werden, wahrend andere
Hersteller eine dynamische radiale
Wanddickensteuerung einsetzen.

Nei

Inzwischen gibt es allerdings
ganz neue technische Lésungen,
die im Bereich des Extrusions-
blasformen die Frage nach der
erreichbaren Produktqualitat, der
dafur erforderlichen Fertigungs-
kosten und des damit verbun-
denen Aufwands in einem ganz
anderen Licht erscheinen lassen.
So wurde mit der inzwischen
bereits patentierten [2] Kipptech-
nologie, die im Oktober 2010 auf
der Kunststoffmesse in Diissel-
dorf erstmals vorgestellt wurde,
ein vollig neuer Lésungsansatz
zum Zentrieren eines Blaskopfes
gefunden.

rieren

Eine Kippdlse kann mittels
Schrauben gekippt werden, sie
kann aber auch in einfacher Weise
Uber Stellantriebe verstellt werden
(Bild 1).

Bild 2:

Rohrkopf, dessen Diise mit einem
Bajonettverschluss auf den Kopf aufge-
spannt ist, und bei dem die Dise Uber
spezielle Feingewindeschrauben, die
eine Steigung von nur 0,5 mm besitzen,
verstellt wird
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Der entscheidende Vorteil der
Kipptechnologie gegentiber der
konventionellen Zentrierlésung

mit radial angeordneten Zentrier-
schrauben besteht darin, dass man
zZielgerichtet zentrieren kann. Man
weif3 namlich bei jeder Verstellung
genau, um welchen Weg die Dlse
relativ zum Dorn verstellt worden
ist. Dies hat auch den Vorteil, dass
eine einmal vorhandene Position
jederzeit wieder exakt reproduziert
werden kann. Darliber hinaus lasst
sich die Duse auch in beliebig klei-
nen Schritten kippen, was nattrlich
eine viel feinfuhligere Zentrierung
ermdoglicht und in letzter Konse-
quenz dazu flihrt, dass die Duse
genauer positioniert werden kann.
Dabei ist die Kipplésung im Ver-
gleich zur konventionellen Zentrier-
I6sung verbliffend einfach. Sie
besteht namlich, wie in Bild 1 zu
sehen ist, nur aus einer einfachen
Gummidichtung und den axial
angeordneten Stellschrauben,
bzw. im Fall des Fotos den Stell-
antrieben. Die Gummidichtung
Ubernimmt dabei eine doppelte
Funktion. Sie dichtet einerseits die
Trennebene zwischen dem Kopf
und der Duse sicher ab. Sie erlaubt
aber gleichzeitig auch noch, dass
die Duse in vorgegebenen Grenzen

Zentrierschrauben mith

relativ zum Kopf bzw. zum Dorn
gekippt werden kann. Somit ist
eine Kippduse einfacher als eine
Duse mit konventionellen radialen
Zentrierschrauben und damit nicht
nur kostengunstiger herzustellen
sondern auch wartungsfreund-
licher und im Betrieb weniger
stéranfallig.

Speziell im Bereich des Extru-
sionsblasformens erreicht man
den vollen betriebswirtschaftlichen
Nutzen der Kipplésung aber erst,
wenn die Dise Uber Stellantriebe
motorisch betrieben wird. Im Fall
des in Bild 1 gezeigten Demons-
trationsmodells wurden zum
Verstellen Schrittmotoren einge-
setzt, die sehr kostengtinstig sind
und die dennoch eine extrem hohe
Genauigkeit und Reproduzierbar-
keit gewahrleisten. Dabei wird die
Drehbewegung des Antriebs mit
Hilfe einfacher Exzenter in eine
translatorische Bewegung umge-
setzt, die dann auf den Flansch-
bund der Duse wirkt und somit
die Dichtung zwischen der Dise
und dem Kopf mehr oder weniger
staucht. Damit kann man jederzeit
den Schlauchlauf feinfuhlig korri-
gieren. Dies kann bei laufender
Anlage erfolgen, so dass dadurch
auch die Kapazitat der Blasform-

Bajonettverschluss

Feingewinde e
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anlage erhéht wird, da
man nicht mehr gezwun-
gen ist, den Produktions-
prozess zu unterbrechen.
Da Kippdusen eine

enge Passung zwischen
dem Kopf und der Dise
besitzen, verringert sich
die Zeit, die zur Umstel-
lung von einer Duse zur
nachsten bendtigt wird,
da das sonst Ubliche
Vorzentrieren der Dlse
komplett entfallt. Wei-
tere Einsparungen in der
Produktion sind mdglich,
wenn man die Disen mit
Hilfe eines Bajonettver-
schlusses auf den Kopf
aufspannt, eine Losung,
die sich im Bereich der
Rohextrusion bereits
durchgesetzt hat (Bild 2).
Durch die motorische
Zentrierung, die nun Uber
die zentrale Maschinen-
steuerung erfolgt, kann
man erstmals die Posi-
tion, mit der ein Produkt
gefertigt worden ist, am
Ende der Produktion

im Speicher ablegen

und bei einer spateren
Wiederaufnahme der
gleichen Produktion
sofort mit exakt der
gleichen FlieBkanalsitua-
tion erneut starten, ohne
Zeit zum Optimieren

des Schlauchlaufs zu
verlieren. Zusatzlich ist
damit naturlich sicherge-
stellt, dass man wieder
mit genau der gleichen
Spaltsituation produziert,
die auch bei der letzten
Produktion vorhanden
war.

SchlieBlich kann bei
geeigneter Auslegung
des elastischen Kipp-
gelenks eine Kippduise
auch alle technischen
Anforderungen erflllen,
die an eine Schiebe-
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.

duse zur Herstellung von
gekrimmten Schlauchen
im Saugblasformen ge-
stellt werden. Speziell bei
dieser Anwendung ergibt
sich ein betrachtlicher
Kostenvorteil gegentiber
den konventionellen
Schiebedlisenkonstruk-
tionen, die momentan
verwendet werden. Im
Betrieb zeichnet sich

die Kippduse dann

noch zuséatzlich dadurch
aus, dass weder Dicht-
probleme noch Ver-
schleiBprobleme in der
Trennebene zwischen
dem Kopf und der Dise
auftreten.

3D Dusentechnologie

Die 3D Technologie
schafft eine vollig neue
Ausgangssituation und
veranderte Randbedin-
gungen, wenn es um die
Frage geht, ob es aus
betriebswirtschaftlicher
Sicht sinnvoll ist, einen
Hohlkdper unter Verwen-
dung einer dynamischen
radialen Wanddicken-
steuerung herzustellen.
Die 3D Technologie
Uberwindet erst ein-

mal in technologischer
Sicht noch bestehende
Einschrankungen. Sie
kann ohne Abstriche bei
jedem Dusendurchmes-
ser, egal wie groB3 oder
klein er auch ist, einge-
setzt werden. Dartiber
hinaus Uberwindet sie
einen GroBteil der ein-
gangs aufgezahlten
betriebswirtschaftlichen
Einschrankungen und
Hemmnisse, die gegen
eine Verwendung eines
PWDS oder auch eines
Flex Ring Systems spre-
chen. Ahnlich wie bei der
Kipplésung wird auch
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bei der 3D Technologie eine bisher
nicht erreichbare technische
Funktionalitat realisiert, wobei
allerdings die Duse im Vergleich
zu den bisher existierenden L6~
sungen einfacher wird.

Im Gegensatz zu einer normalen
Blasformduse besitzt die eben-
falls zum Patent angemeldete 3D
Diise am Ende keinen konischen
sondern in erster Naherung einen
zylindrischen Austrittsbereich.
Sie erfllt damit nicht mehr eine
Hauptanforderung, die an eine
normale Blasformdlse gestellt
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wird, namlich dass die Wand-
dicke des Vorformlings durch

ein Verschieben des Dorns oder
der Dise insgesamt Uber dem
Umfang in einfacher Weise gleich-
maBig verandert werden kann.

In der Praxis gibt es Képfe, bei
denen zur Veranderung der Wand-
dicke in Austragsrichtung der
Dorn bewegt wird und solche,

bei denen die Diise bewegt wird.
Bei der 3D Technologie ist jeweils
der feststehende Teil der Duse

im Austrittsbereich in aller Regel
rein zylindrisch. Dagegen setzt

Bild 3:

3D Dise und 3D Dorn, wobei die Dise
einen exakt zylindrischen Austritts-
bereich besitzt und der Dorn aus ein-
zelnen Scheiben aufgebaut ist, die eine
komplexe dreidimensionale Geometrie
besitzen

sich der axial bewegte Teil der
Duse aus einzelnen Scheiben
zusammen, wobei mindestens
eine Scheibe eine unregelmaBige
dreidimensionale Form aufweist,
die sich nicht mehr auf einer
Drehbank erzeugen lasst. Ahnlich
wie es bei der Gestaltung von
Duisen zur Herstellung von ex-
trudierten Profilen Ublich ist, wird
die Schmelze in den einzelnen
Scheiben so vorverteilt, dass am
Diisenmund trotz unterschiedlich
groBer FlieBkanalspalte die loka-
le Austrittsgeschwindigkeit Gber
dem Umfang konstant ist. Dies
hat den Vorteil, dass bei einer
idealen Auslegung auch am Ende
der Blasformduse die Austrittsge-
schwindigkeit der Schmelze tber
dem Umfang konstant ist, obwohl
beispielsweise die Wanddicke des
Vorformlings tiber dem Umfang

Bild 4:

Kanister, hergestellt mit konventioneller
Technik (unten) und 3D Technik (oben)
G = Gewicht, t, = Blaszeit
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groBe Veranderungen aufweist.
Uber die axiale Verschiebung
kann man nun die unteren Schei-
ben, deren Geometrie flir einen
bestimmten Bereich des Vorform-
lings genau optimiert ist, komplett
aus dem Dusenbereich herausfah-
ren, so dass die in diesen unteren
Scheiben vorhandene Geometrie
die Schmelzestromverteilung im
Werkzeug nicht mehr beeinflusst.
In gleicher Weise kénnen sich
oberhalb des zylindrischen Aus-
trittsbereichs einzelne Scheiben
befinden, deren Profilierung tUber
dem Umfang die Schmelzestrom-
verteilung so gut wie nicht beein-
flusst, solange diese Scheiben
sich in einem Bereich befinden, in
dem der FlieBkanalspalt deutlich
groBer ist als im zylindrischen
Bereich der Dise. Erst wenn diese
Scheiben durch Absenken in den
zylindrischen Austrittsbereich
gelangen, in dem der FlieBkanal-
spalt deutlich kleiner ist, wird auch
deren Profilierung die Schmelze-
stromverteilung entscheidend
beeinflussen. Bild 3 zeigt exem-
plarisch eine 3D Dise mit einem
3D Dorn, der allerdings entgegen
der normalen Einbaurichtung auf
der Stirnseite des Dusenkoérpers
abgelegt ist. Man erkennt deutlich
den rein zylindrischen Austritts-
bereich der Dise und auch die
einzelnen Dornscheiben, wobei
manche Scheiben lokale Profilie-
rungen aufweisen, andere dage-
gen exzentrisch zur axialen Mittel-
punktslinie des Dorns bzw. auch
des Kopfes angeordnet sind. Am
Ende des Dorns befindet sich eine
kurze konische Scheibe, da es
sich um eine Duse flr einen Akku-
kopf handelt, dessen Disenspalt
zum Fullen des Akkus geschlos-
sen werden muss.

Mit derartig aufgebauten 3D Du-
sen kann man nun Wanddicken-
gradienten Uber dem Umfang des
Vorformlings erreichen, die mit
einem PWDS niemals realisiert
werden kénnen und die auch mit
der deutlich flexibleren Flex Ring
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Technologie nur schwerlich zu
erreichen sind. Bild 4 verdeutlicht
dies am Beispiel der Querschnit-
taufnahmen eines speziellen
Kraftstoffkanisters mit einem Fas-
sungsvermogen von sechs Litern.
Der untere Kanister wurde mit
einer konventionellen konischen
Duse, die statisch profiliert war,
hergestellt. Der obere Kanister
wurde hergestellt, nachdem der
Kopf mit einer 3D Duise nachge-
ristet worden ist. Das Bild und die
darin angegebenen Daten sollten
fur sich sprechen und keinen
groBen zusatzlichen Kommentar
erfordern.

Es handelt sich bei der 3D Technik
immer noch um eine Lésung, bei
der eine massive Duse und ein
massiver Dorn eingesetzt wird.
Folglich missen im Gegensatz
zum PWDS und zum Flex Ring
System wahrend des Austrags
des Vorformlings keine Dusenteile
verformt werden. Bild 5 zeigt den
massiven 3D Dorn, mit dem der
Kanisters hergestellt wurde. Er
setzt sich aus einzelnen Scheiben
zusammen, die alle zur gezielten
Optimierung der Schmelzestrom-
verteilung in der Duse eine unter-
schiedliche Geometrie besitzen.
Die bei den etablierten Systemen
bendtigten Aktuatoren inklusive
der zur Ansteuerung notwendigen
Programme fallen somit bei der
3D Technologie komplett weg. Da
Komponenten, die nicht gebraucht
werden, auch nicht beschafft
werden mussen, und solche, die
nicht vorhanden sind, auch nicht
wahrend des Betriebs versagen
koénnen, ist eine 3D Duse erheblich
kostengtinstiger herzustellen, und
ebenso ist die Wahrscheinlichkeit,
dass wahrend der Produktion
eine Storung auftreten kann, viel
geringer.

Kippdiise in 3D Ausfithrung

Integriert man ein elastisches
Kippgelenk in eine 3D Duse, dann
ergeben sich mit einer solchen
Kombination verfahrenstechnische

KOMPETENZ:
KUHLEN UND TEMPERIEREN
— MADE BY WEINREICH.

Seit iiber 30 Jahren werden bei der Weinreich
Industriekiihlung GmbH Kiihimaschinen und
Temperiergerate mit Temperaturanforderungen
von -40°C bis +350°C entwickelt und gefertigt.

Kiihlen
Wasser-Riickkiihimaschinen
Radial-Kiihimaschinen
Kompakt-Kithimaschinen
Warmeriickgewinnungs-Systeme
Pumpen-Tankanlagen

Kiihltiirme, Freikiihlersysteme
Plattentauscher-Kompaktblocke
Carbonat-Ausfallanlagen
Glykolsole-Riickkiihimaschinen
Reinraum-Klimaanlagen
Produktionsliiftungs- und Klimaanlagen
Sondermaschinen
Wasseraufbereitungsanlagen
Edelstahlausfiihrungen

Temperieren
¢ Wasser-Temperiergerate

95°, 140°, 150°, 180°, 200°C
¢ Thermalol-Temperiergerate
140°, 200°, 300°, 350°C
Temperierblocke in Modulbauweise
Mehrkreis-Temperiergerate
Temperiergerate mit Heiz-Kiihl-Kombination
Medienkonditionier-Anlagen f. Motorenpriifstande
Anlagen in Tropenausfiihrung
dampfbeheizte Temperiergerate
Konditionierbecken
Edelstahl-Ausfiihrungen
Anlagen fiir Labor- und Verfahrenstechnik
Sondermaschinen

Sprechen Sie mit uns, wir sind gerne fiir Sie da!

Weinreich

KUHLEN UND TEMPERIEREN

Weinreich Industriekiihlung GmbH
Hohe Steinert 7
D-58509 Lidenscheid

Tel.: 02351 9292-92
Fax: 02351 9292-50

ACHEMN 2012

Besuchen Sie uns auf der

Achema. 18.-22.06. 2012
Halle 9.2 - Stand B10

info@weinreich.de
www.weinreich.de



FACHBEITRAGE

Maoglichkeiten, die weit Uber das
hinausgehen, was mit anderen
zur Zeit beim Blasformen zur Ver-
fligung stehenden Technologien
erreichbar ist. Die Kombination
der Kippdusentechnologie mit
der 3D Technik bietet sich an,

da auf Grund der zylindrischen
Gestaltung der Dise nur noch
Schubkréafte von der Schmelze
auf die Duse Ubertragen werden.
Zum Kippen der Dise mussen
folglich nur diese Schubkrafte
und die Krafte, die notwendig
sind, um die elastische Dichtung
zu stauchen, aufgebracht wer-
den. Die Kippaktuatoren mussen
demnach keine groBen Kréafte
aufbringen. Somit sind kosten-
glinstige und auch wartungs-
freie Schrittmotoren dafir ideal
geeignet.

Man kann dann den FlieBkanal-
spalt auch wahrend des Austrags
des Vorformlings kippen, um
Uber dem Umfang des Blasteils
vorhandenen UngleichmaBig-
keiten im Verstreckgrad Rech-
nung tragen zu kénnen. Es kann
aber auch gleichzeitig durch eine
entsprechende dreidimensionale
Gestaltung und eine definierte
axiale Verschiebung des beweg-
lichen Dusenteils eine in Abzugs-
als auch in Umfangsrichtung fur
den herzustellenden Hohlkorper
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genau abgestimmte Wanddicken-
verteilung im Vorformling realisiert
werden. Dafiir muss kein vollig
neuer Blaskopf beschafft werden,
da sowohl die Kipptechnologie
als auch die 3D Technologie sich
zu vertretbaren Kosten in jeden
bestehenden Kopf nachristen
lassen.

Fazit

Bisher glltige Kriterien fur die
Auswahl einer Disentechnik, die
zur Herstellung eines spezifischen
Hohlkopers optimal geeignet sind,
mussen auf Grund der beschrie-
benen neuen technischen Mog-
lichkeiten in Frage gestellt werden.
Dies insbesondere deshalb, weil
sich der finanzielle Aufwand, der
betrieben werden muss, um ein
gewlinschtes Ergebnis erzielen

zu kénnen, gegenuber den eta-
blierten Techniken entscheidend
verandert hat. Haufig sollte schon
allein der verminderte Investitions-
aufwand fir die Disentechnologie
in Verbindung mit der Verbesse-
rung der Qualitat der hergestellten
Produkte ausreichen, um auf die
neu entwickelte Technologie um-
zuschwenken. Aber auch die er-
reichbaren Rohstoffeinsparungen
(siehe beispielsweise Bild 4), die
Steigerung der Maschinenkapazi-
tat und die Erhdhung der Betriebs-

Bild 5:

3D Dorn, mit dem der Kraftstoffkanister
in Bild 4 hergestellt wurde

(Werkbilder: Dr. Ing. Heinz GroB,
Kunststoff-Verfahrenstechnik, RoBdorf)

sicherheit des Blasformprozesses
sind zusatzliche Argumente, die
bei einer betriebswirtschaftlichen
Abwagung beriicksichtigt werden
mussen.

Insbesondere wenn neue Anlagen
bzw. Disen beschafft werden
mussen, wird man nicht darum
herum kommen zu prifen, in-
wieweit es aus betriebswirtschaft-
licher Sicht noch Sinn macht, sich
weiterhin flir eine konventionelle
etablierte Disenkonstruktion zu
entscheiden.

Aber auch bei vielen bestehenden
Produkten erscheint es lohnens-
wert, darliber nachzudenken,
welche Kosten flir eine Nach-
ristung anfallen wirden, welche
Qualitatsverbesserungen damit
erreichbar waren, und nattrlich
welche Amortisationszeiten sich
durch den verringerten Rohstoff-
verbrauch, durch die Steigerung
der Maschinenkapazitat und durch
den reduzierten Personalbedarf
ergeben kénnten.

Literatur

1 GroB, H.: Manuelles Zentrieren
wird Uberflissig. Zeitschrift
Extrusion, VM Verlag Koln,
Ausgabe 6/2010, Seite 22 - 25

2 Deutsche Patentschrift
DE 10 2009 058 361 B3,
veroffentlicht am 01.06.2010

www.fachverlag-moeller.de



